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A wide range wavelength tunable laser system has been developed using a heterodyne 
method. A beat signal of a microwave range from 0.2 to 12 GHz is obtained by mixing the 
frequency of the master laser stabilized by the reference cavity and that of the tunable slave 
laser and further it is measured with the microwave heterodyne system. The frequency 
accuracy has been evaluated by measuring the Doppler-limited absorption spectra of IBr 
molecule and Rb atom and the saturation absorption lines of Cs D 2 lines. The absolute 























































レーザ 1 (899-29: Coherent)に取り付けられた周波数






























器 (LG1301: Leader 電子)の出力信号を本体内部に
置かれたブリュースタ板に加えることにより最大
±20GHzの範囲が掃引できる。レーザ 1とのビート





























 Absorption Measurement System











2 つのレーザ光を光カプラ (Model FOBS-12P-111: 
OZ optics)でミキシングするに当たり偏波面を一致
させる必要があるため偏光補償器  (Model 5540: 
New Focus)を挿入した。0.2～12GHzの周波数範囲を
持つ検出器 (Model 1554 : New Focus)で検波したビ
ート信号 IF1を増幅器 (Model A3H2121: Anritsu)で




イザ (83751B: Agilent Technologies)とのビート信号
IF2 を周波数範囲 3～11GHz を持つダブルバランス
ミキサ (Model R＆K M-121: R＆K)で検出し、信号
成分をスペクトラムアナライザ(R3273: Advantest)
により観測した。周波数範囲 25～230MHz の VHF









































験ではセル 1 に Cs 原子(飽和蒸気圧、光路長 5cm)
を封入し、飽和吸収スペクトルのビデオ信号をロッ
クイン検出し、2次微分信号として観測した。セル




































3.1 ビート信号 IF１と最小入力感度の関係 
2つのレーザ光をミキシングしたときのビート信
号 IF1の出力 I beatは 2つのレーザ入力の積に比例し、
次の関係式が成り立つ。 
 




タ m、nを求める。レーザ 2の光出力 I MBRとレーザ




ムアナライザで測定した。log (I beat)と  (log (I MBR), 
log (I 899))の関係より指数m、nを求めるとm = 0.978、
n = 0.964であったので、m = n≒ 1とした。 比例定

















ート信号 IF2 の信号成分⊿νbeatを Table1 に示す。
これらビート信号は(3)式で与えられる。 
 
⊿νbeat =|AνMW±B (νSweep－νLocal )| (3) 
 























Table1 ビート信号 IF2の信号成分 
記号 名称 入力[dBm] ( A, B ) 
(a) マイクロ波シンセサイザ：νMW －22 1, 0 
(b) マイクロ波シンセサイザ：2νMW  －26 2, 0 
(c) ビート信号 IF1 －49 0, 1 
(d) νMWと IF1の差周波 －35 1, 1 
(e) νMWと IF1の和周波 －39 1, 1 
(f) 2νMWと IF1の差周波 －61 2, 1 
(g) 3νMWと IF1の差周波 －35 3, 1 
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3.3 IBr分子及び Rb原子の吸収スペクトル 
光路ⅡとⅢにより測定した IBr 分子の A－X 電子
遷移、および Rb原子の D 1線の線形吸収を Fig.4に
示す。掃引領域は、384. 2234～384. 2334 THz、掃引
速度は 200 MHz/s である。トレース(A)には、I79Br
の v’= 9 ← v”= 2の Q (25)と I81Brの v’= 12 ← v”
= 3の Q (38)、トレース(B)には、87Rbの F = (2,1) ← 
























































v' = 9 ← v"  = 2; Q (25)
I81Br
v'  = 12 ← v"  = 3; Q (38)
87Rb
   F = (2,1) ←2
85Rb
   F = (3,2) ←3
85Rb

















kHz、スペクトル線幅 5 MHzで測定されている。 










トレース(C)である。両側にある吸収は、F = 3 ← 4
























νLocal = 351. 72449 [THz], νMW = 3200 [MHz], νRec = 200 [MHz] 
 
Fig.5 飽和吸収スペクトル 
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中心の F = 4 ← 4と F = 3 ← 4と 5 ← 4のクロ
スレゾナンスは重なっている。 
図に示すように、F = 3 ← 4、(3,4) ← 4、(4,5)






































Table2  The Line Splitting width of Cs D 2 line F = (3,4,5) ← 4 
 ν(F'←F")-ν(F'←F") This work Ref. (8)
*1 ⊿νobs－⊿νref 
(a) ν(4,5←4) -ν(5←4) 128. 6 (2.9) 125. 294 3. 3 
(b) ν(3,5←4) -ν(4,5←4) 100. 0 (4.5) 100. 620 －0. 6 
(c) ν(4←4) -ν(3,5←4)  24. 2 (1.3)  24. 904 －0. 7 
(d) ν(3,4←4) -ν(4←4)  93. 8 (3.5) 100. 736 －7. 0 
(e) ν(3←4) -ν(3,4←4)  96. 7 (3.5) 100. 583 －3. 9 
*1 分裂幅は絶対周波数の差より求めた            in MHz 
 
Table3  The Line Frequency of Cs D 2 line F = (3,4,5) ← 4 
 F’ ← F” This work Ref. (8) νobs－νref  
5 ← 4 351 721 981. 6 (7.3) 351 721 960. 362 21. 2 
(4,5) ← 4 351 721 851. 4 (6.7) 351 721 835. 068 16. 3 
(3,5) ← 4 351 721 751. 4 (5.8) 351 721 734. 448 17. 0 
4 ← 4 351 721 727. 2 (6.3) 351 721 709. 544 17. 7 
(3,4) ← 4 351 721 632. 5 (4.5) 351 721 608. 808 23. 7 
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